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Resumo

As OrientagBes Curriculares para o Ensino Basico preconizam o desenvolvimento de
capacidades que tornem os alunos cidaddos capazes de lidar com o meio em que
estdo inseridos, tornando-os aptos a aliar os conteddos cientificos as questdes
problematicas atuais, em suma, cidadaos cientificamente literados capazes de aplicar
0 conhecimento cientifico em situacfes do quotidiano. Consideramos a abordagem
CTSA, (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente) uma das perspetivas mais
inovadoras e atuais de ensino das ciéncias, capaz de dotar os alunos das
competéncias/capacidades atras referidas, e que deve, por isso, estar incorporada nos
manuais escolares, uma vez que o seu principal objetivo €, precisamente, possibilitar
aos alunos a compreensdo dos avancos cientificos e tecnoldgicos presentes no seu
guotidiano. A comunicacdo que se apresenta baseia-se num estudo de analise de
manuais escolares de Ciéncias da Natureza que teve como principal objetivo averiguar
se 0s manuais escolares do 5°ano de escolaridade, editados em 2010, exploram os
conteudos cientificos interligando-os com a Tecnologia, a Sociedade e o Ambiente, e
se apresentam atividades que apelam para o estabelecimento dessas relacfes.
Utilizou-se uma metodologia de investigacdo qualitativa, a analise documental como
técnica de recolha de dados e um instrumento de andlise que possibilitou a
caracterizacao dos episédios CTSA dos manuais escolares de Ciéncias da Natureza
analisados. Os resultados deste estudo permitiram-nos concluir que a perspetiva
CTSA, ainda que presente nos manuais escolares, é pouco significativa, uma vez que,
dos 212 episddios CTSA identificados, em 115, as relacdes CTSA ficam implicitas, isto
€, ndo sao claramente expressas nem entendiveis, sendo pouco esclarecedoras da
interdependéncia entre a Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade e o Ambiente.

1. Objetivos

Para a investigacdo desenvolvida foram definidos os seguintes objetivos:

1- Averiguar se 0s manuais escolares de Ciéncias da Natureza do 2°CEB,
editados em 2010, exploram a perspetiva CTSA preconizada pelas orientacdes
curriculares.

2- Perceber se o discurso proposto pelos manuais escolares de Ciéncias da
Natureza estabelece a interligacdo entre a Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade e o
Ambiente necessaria a Educacao em Ciéncias de acordo com a perspetiva CTSA.

3- Perceber se as atividades de ensino/aprendizagem propostas pelos manuais
escolares de Ciéncias da Natureza integram a perspetiva CTSA.
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4- Caracterizar os episddios CTSA dos manuais escolares de Ciéncias da
Natureza, relativamente as relacBes de interdependéncia que se estabelecem entre
Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade e 0 Ambiente.

2. Introducéo

A Educacao Cientifica assume um papel fundamental na formacgéo dos individuos
devendo realizar-se segundo uma perspetiva integrada, explorando a relagdo entre o
Conhecimento Cientifico e a Tecnologia a que da origem, bem como, os impactos
desta, uns positivos e outros negativos, na Sociedade e no Ambiente, de modo a
formar cidaddos informados, capazes de participar em debates cientificos e atentos as
causas e as consequéncias inerentes ao conhecimento, bem como a sua aplicagdo no
quotidiano.

Desta forma, um dos principais objetivos do ensino das Ciéncias deve ser formar
individuos capazes de apreciar o papel da Ciéncia e da Tecnologia na
Sociedade/Ambiente e vice-versa, de modo a que as suas decisdes no dia-a-dia sejam
responsaveis e informadas. Para isso deve-se, homeadamente: i) dar prioridade a
aprendizagem de conceitos que sejam relevantes para as necessidades dos alunos,
para o progresso social e para 0 bem comum, centrando o ensino em temas
socialmente relevantes; ii) promover a aprendizagem dos conceitos cientificos a partir
de exemplos do dia-a-dia, ligando o conhecimento cientifico ao conhecimento do
guotidiano, tornando a ciéncia mais motivante e mais util (valorizacdo do quotidiano
para um ensino contextualizado; aprendizagem do mundo atual); iii) valorizar os
aspetos epistemoldgicos e sociolégicos da construgdo da ciéncia (evidenciando a
persisténcia e formas de trabalho de diferentes cientistas bem como os seus éxitos e
fracassos; a influéncia da sociedade sobre a ciéncia...) e iv) criar possibilidades ao
aluno para confrontar as explicacdes cientificas com as do senso comum. Esta forma
de abordar os contetudos de Ciéncias, geralmente designada Perspetiva Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) no Ensino das Ciéncias, é também
fundamental porque desenvolve a literacia cientifica dos alunos, promove o seu gosto
e interesse pela Ciéncia e ajuda-os a melhorar o espirito critico, 0 pensamento logico e
a tomada de decisdo, tornando-os capazes de tomarem decisbes melhor
fundamentadas em beneficio de uma sociedade e ambiente de melhor qualidade.

A abordagem da relacdo Ciéncia/Tecnologia/Sociedade/Ambiente torna-se cada
vez mais necessaria no ensino das Ciéncias, uma vez que o seu principal objetivo é,
como ja dissemos, possibilitar aos alunos a compreensao dos avancos cientificos e
tecnoldgicos presentes no seu quotidiano. Nesta perspetiva, varios autores e
investigadores de que sao exemplo Gil-Pérez (1998), Cachapuz, Praia & Jorge (2000),
Membiela (2001), Caamafio & Martins (2005) e Martin-Gordillo (2005), Pires (2010)
defendem o ensino das ciéncias segundo uma orientacdo CTSA por permitir educar os
jovens para o mundo em constante mudanca.

Apesar de toda a investigacdo feita ao nivel da Didatica das Ciéncias, esta
perspetiva ndo tem sido claramente integrada nos processos de ensino/aprendizagem
das Ciéncias nem nos materiais curriculares e, em particular, nos manuais escolares
(Membiela, 2001 e Vieira, 2003).

Concordamos com Santos (2001) quando refere que o manual escolar € um dos
recursos didaticos mais utilizados pelos professores portugueses e sendo o0 manual
tdo importante no processo ensino/aprendizagem, consideramos que ele deve
promover a Educacdo CTSA, desenvolver a literacia cientifica e o pensamento critico
nos alunos.

Foi, por isso, nossa intencdo, averiguar se, nos manuais escolares, a exploracao
dos contetudos cientificos, bem como as sugestdes de atividades de
ensino/aprendizagem propostas se faz interligando a Ciéncia com a Tecnologia a
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Sociedade e o Ambiente, tal como sugerem as orientacfes Curriculares do Ensino
Basico.

3. Andlise aos manuais escolares e aintegracdo CTSA

No estudo que realizdmos, focado na andlise de 7 manuais escolares de Ciéncias
da Natureza do 5°ano de escolaridade, editados em 2010, utilizou-se um Instrumento
de analise baseado em Alves (2005), que se reformulou e adaptou aos objetivos
pretendidos. O instrumento contempla duas Dimensfdes de analise, a Dimenséo A,
relativa ao Discurso/Informacdo Facultada, que contempla nove indicadores, e a
Dimenséo B, relativa as Atividades de Ensino/Aprendizagem, que contempla quatro
indicadores).

Vejam-se alguns exemplos dos indicadores de andlise, quer referentes a
Dimenséo A, quer referentes & Dimensdo B. Al- Explora os tépicos de ciéncias em
funcdo da utilidade social; A4- Permite desenvolver uma atitude critica e
fundamentada cientificamente perante problemas sociais e ambientais; B1- Apresenta
propostas que levem ao envolvimento do aluno em projetos promotores de
capacidades de pensamento critico sobre questdes onde se manifeste a interacdo
CTSA; B4- As atividades propostas contemplam situacdes do dia-a-dia, para aplicacdo
dos conhecimentos adquiridos, onde estejam contempladas as interagdes CTSA.

A evidéncia dos indicadores era dada pela presenca de episédios que o0s
identificavam. Assim, o episédio apresentado no texto; “A dedaleira é uma planta com
flor comum no nosso pais. Apesar de ser considerada uma planta venenosa, a
substancia que possui, a digitalina, é utilizada no tratamento de doencas cardiacas”, €
evidéncia do indicador Al (Explora os tépicos de ciéncias em funcdo da utilidade
social).

Uma primeira analise permitiu-nos verificar que a perspetiva CTSA estava
presente em todos os manuais (ver tabela 1), embora de forma diferente. Ou seja,
todos 0s manuais valorizavam as relacdes entre a Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade
e 0 Ambiente, no entanto, em alguns deles essas rela¢cdes eram incluidas, ao longo
das unidades, de forma integrada na abordagem dos contetdos e nas sugestdes de
exploracdo das atividades, mas em outros manuais apareciam associadas a alguns
contetdos, mas em secg¢des “estanques” denominadas CTSA, (ou mesmo, com outras
designag¢fes) transmitindo uma mensagem de ser algo “a parte”, para trabalhar “de
vez em quando”.

3
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Tabela 1: Perspetiva CTSA em manuais escolares de Ciéncias da Natureza do 5° ano

Manuais escolares
M1 | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7
De forma integrada
nos conteudos
didaticos e nas
Perspetiva atividades X X X
CTSA em propostas ao longo
manuais das unidades
escolares de | Presente | tematicas
ciéncias da Em sessbes
Natureza do préprias,
5 ano de denominadas
escolaridade CTSA ou com X X X X
outras
denominacdes
Ausente

Apesar desta boa impresséo inicial, todos os manuais escolares em estudo
contemplavam a Perspetiva CTSA de Ensino das Ciéncias, uma andlise mais
pormenorizada e exaustiva depressa nos mostrou que nem sempre as relagdes entre
a Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade e o Ambiente eram claramente expressas e
explicitadas, ndo se tornando facilmente percetiveis a professores e alunos.

Impunha-se, assim, uma analise “mais fina” para determinar o grau de explicitacdo
e, portanto, de percecdo dessas relacdes. Avaliamos, entdo, para cada indicador, a
forma explicita ou implicita, dos seus episédios reveladores. Os episédios em que os
pressupostos assumidos nos indicadores eram traduzidos de forma clara e precisa
consideraram-se explicitos. Os episddios em que 0s pressupostos assumidos nos
indicadores ndo eram traduzidos de forma clara e precisa, mas em que havia uma
frase, uma expressdo ou uma imagem que podiam servir de base ao seu
desenvolvimento, foram considerados implicitos.

Como exemplo de episddio explicito do indicador A9, (informacao proveniente de
varias areas do saber, cientifico e tecnolégico, que exige/fomenta a compreenséo da
interacdo CTSA bem como o pensamento critico) consideramos um texto que aparece
como CTSA: “Nos paises em desenvolvimento, uma em cada seis pessoas nado tem
acesso a agua potavel, e seis mil pessoas morrem diariamente devido a doencas
causadas pelo consumo de agua nao tratada. Um inventor dinamarqués criou uma
palhinha de plastico que, ao sorver a agua, purifica-a. No interior da palhinha estéo
filtros e uma camara com iodo que removem as bactérias da dgua, podendo esta ser
bebida diretamente dos rios. Esta podera ser uma das solucBes para as doencas
transmitidas por agua contaminada, mas infelizmente tem um preco caro para a
maioria das populacdes e ndo resolve o problema de muitas pessoas que vivem
distantes das suas fontes de abastecimento de agua...por isso, muitos defendem que
¢é preferivel investir em sistemas de distribuicdo de agua e em educacéo e higiene”. O
texto apresenta informacédo que fomenta a compreensao das relagbes CTSA, uma vez
gue a informagéo é explicita relativamente ao uso da “palhinha” e dos seus beneficios,
vantagens e desvantagens para a sociedade dada a poluicdo da agua (relagédo ciéncia
— ambiente/sociedade) e relativamente ao conhecimento cientifico e aos avancos da
tecnologia que permitiram a criagdo deste instrumento tdo poderoso (relacdo ciéncia —
tecnologia.

Ao contrdrio do anterior, 0 episédio seguinte, também sugestivo do indicador A9, e
com designacdo CTS € exemplo de implicito, diz: “N&o € um barco, nem submarino,
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nem golfinho. E, antes, uma mistura destas trés coisas. Chama-se Seabreacher e &,
na realidade, um barco muito veloz, capaz de mergulhar, saltar e rodar tal como um
golfinho, cujo aspeto exterior imita na perfeicdo.” A forma como o texto € apresentado
nao fomenta a compreenséo das relagdes entre a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e
0 ambiente, nem exige pensamento critico, ndo contribuindo, assim, para o
desenvolvimento da literacia cientifica dos alunos. Apesar de referenciada como CTS,
a informacéo é apresentada como uma simples curiosidade e ndo expressa “o porqué”
nem o “para qué” desta informacédo, apenas traduz a ideia de que o aspeto exterior
deste novo barco imita um golfinho. Mesmo assim, achamos que da interpretacdo e
discussdo do texto € possivel desenvolver uma atitude critica e fundamentada
cientificamente perante questdes tecnoldgicas e problemas ambientais, ajudando os
alunos a tomar posi¢do fundamentada cientificamente. Mas para que isso seja viavel,
€ preciso um professor conhecedor e sensivel para esta tematica.

A tabela 2 mostra-nos o resultado da analise para os sete manuais estudados, em
funcdo da presenca dos indicadores nos manuais, mas também da frequéncia de
episodios explicitos (E) e implicitos (1) por indicador.

Nos sete manuais escolares analisados, identificaram-se 212 episodios CTSA,
quer integrados nos conteudos didaticos e/ou nas atividades, quer em sessdes
préprias, mas em 115 desses episddios consideramos que as relacdes CTSA nao sao
claramente expressas nem entendiveis, ou seja, sdo pouco esclarecedoras da
interdependéncia CTSA sendo pouco percetiveis para alunos e professores.
Constata-se, assim, que apesar do nimero de episédios para alguns indicadores até
ser relevante, é pouco revelador da realidade da exploracao das relacdes CTSA nos
manuais escolares, pois esses indicadores encontram-se, na sua grande maioria, de
forma implicita no que respeita a interligacdo entre a Ciéncia, a Tecnologia, a
Sociedade e o Ambiente.

Relativamente aos indicadores de analise, é pertinente referir que, para alguns
deles, o numero de episddios reveladores era muito pequeno, quase inexistente, caso
dos indicadores A6 (Informa o aluno sobre vantagens e limites da aplicacdo da Ciéncia
e da Tecnologia e os seus impactos na Sociedade e no Ambiente), A8 (Relata praticas
experimentais explicitando os métodos utilizados, clarificando as etapas e o porqué
das decis6es tomadas confrontando os resultados com as possiveis utilizacdes pela
Sociedade), B3 (ProplGe a realizacdo de atividades praticas, experimentais, de
laboratério, ..., para se explorar, compreender e avaliar as inter-relacdes CTSA,
nomeadamente as que se prevé poderem vir a interferir nas vidas pessoais dos alunos
e no seu futuro) e B4 (Apresenta situacdes de aplicacdo ao dia-a-dia, dos novos
conhecimentos, onde esteja presente a interacdo CTSA, no final das atividades
propostas). Para os indicadores A3 (No que concerne a Ciéncia e a Tecnologia,
encoraja os alunos a: (i) levantar ideias, autbnoma e voluntariamente. (ii) mudar as
suas opinides. (iii) Fazer analogias. (iv) Dar explicacbes) e B1 (Apresenta propostas
que levem ao envolvimento do aluno em projetos promotores de capacidades de
pensamento critico sobre questdes onde se manifeste a interacdo CTSA) nado se
encontraram episodios reveladores. Consideramos que esta situacdo talvez se deva
ao facto de os manuais escolares ainda transmitirem/valorizarem, essencialmente, a
ciéncia (os conteudos cientificos), sendo raros os textos que informam sobre o
trabalho realizado pelos cientistas em situacdes reais, das suas motivacdes e
interacdes com outros cientistas, da coletivizagdo do conhecimento cientifico, ou
mesmo, dos seus éxitos e fracassos. Também ndo se estabelecem relacdes entre o
trabalho laboratorial/experimental e “o saber fazer” relacionado com aspetos praticos
da vida, bem como as atividades propostas sdo essencialmente de questionamento
factual, ndo contribuindo assim para uma educacéo CTSA.

5
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Tabela 2: Numero de episodios explicitos e implicitos contemplados nos manuais
escolares em estudo por indicador

Indicadores (n = 13)

Man Epis

ual | odios | A1 | A2 (A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | A8 | A9 | B1 | B2 | B3 | B4 Total
E 7 1ol o 7 1 1 1 2 5 0 0 0 2 | 26

M1 47
[ o210 6 0 0 1 0 6 0 6 0 0| 21
E 3210 0 0 0o | o 0 0 0 1 0 0

M2 15
[ ool o 3 2 0 1 0 0 0 3 0 0
E 4 |0l o 3 3 0 | o 0 3 0 1 0 0| 14

M3 37
[ 2 oo 1 0 0 1 0 12 | © 7 0 0| 23
E 3 /01l o0 1 0 1| o0 0 2 0 2 0 0 9

M4 19
[ o|lo]| o] 4 2 0 1 0 0 0 2 0 0o | 10
E 3 /oo 0 1 1|0 0 1 0 0 0 0 6

M5 16
[ o|lolo 6 0 0o | o 0 1 0 3 0 o | 10
E 3 /01l o0 5 1 0 1 0 0 0 0 0 o | 10

M6 26
[ 1 oo 8 0 0 2 0 0 0 5 0 0| 16
E 4 | 210 7 1 0 1 0 4 0 6 1 0| 26

M7 52
[ 1|40 5 1 0 2 0 6 0 6 1 0| 26

Total 31 |10| 0|56 | 11| 3 |11]| 2 42 | o | 42 2 2 212

4. Conclusbes

Os resultados obtidos com este estudo mostram que a incorporacdo da
perspetiva CTSA nos manuais escolares estudados ndo estd ainda completamente
conseguida pois nem sempre sdo estabelecidas relacdes entre a Ciéncia, a
Tecnologia, a Sociedade e o0 Ambiente, e quando o sdo, nem sempre essas relacdes
sdo suficientemente evidenciadas para se tornarem claras/evidentes, nomeadamente,
para os alunos. Os conteludos cientificos nem sempre sdo explorados de forma
interligada com a Tecnologia com a qual se relacionam e com o impacto que esta tém
na Sociedade e no Ambiente, quer realgando os impactos positivos, quer realcando os
impactos negativos. Os textos/discurso facultado pelos manuais escolares, bem como
as atividades propostas, na sua grande maioria, traduzem os contetdos cientificos
como “ciéncia pura”, desconectados de outros campos do saber, e sdo poucas as
sugestdes propostas pelos manuais para se explorarem, compreenderem e avaliarem
as inter-relagcbes CTSA. Os textos, regra geral, ndo levam o aluno a questionar os
argumentos apresentados bem como néo estimulam o aluno na procura de mais ou
outras informacdes. Ou seja, o discurso utilizado, na grande maioria dos manuais
estudados, ndo recorre a conteldos que aproximem os alunos das inter-relacdes
Ciéncia/Tecnologia/Sociedade/Ambiente. Tal como refere Santos (2004), da analise
que efetuamos, também nos pareceu que sdo reduzidas as oportunidades
proporcionadas pelos manuais escolares aos alunos para se darem conta de
problemas com impacto social; de se desenvolverem como cidaddo ativos na
resolucdo de problemas soOcio/ambientais e de tomarem decisbes conscientes e
informados; de reconhecerem as vantagens e as limitacdes da ciéncia e da tecnologia
e 0s seus impactos nas sociedades e no ambiente ou mesmo de ligarem a ciéncia e a

tecnologia a outros campos do saber.
Dada esta realidade nos manuais escolares de Ciéncias da Natureza, em que o
namero de episddios implicitos, na sua maioria, € sempre maior que o nidmero de
episédios explicitos, surge como premente a necessidade de formacgéo continuada de

6

VII Seminario Ibérico/lll Seminario Iberoamericano CTS en la ensefianza de las Ciencias (2012)

57



. Investigaciones e innovaciones CTS

professores segundo a perspetiva CTSA para que estes possam interpretar e dar
sentido as ideias traduzidas pelos episodios implicitos e, dessa forma, possam
promover uma melhoria da qualidade do ensino tdo desejada por todos.
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